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La pr6sente invention se rapporte au domaine des commutateurs 
et interrupteurs de fluides, et plus precis4ment a celui des 
commutateurs de fluides 6lectriques et lumineux* . 

Selon leur configuration et le ncMhbre de points de commutation 
5 dont ils sont dotes, ces dispositifs peuvent fonctionner comme 

interrupteurs (2 conducteurs) , inverseurs (3 conducteurs au moins) 
ou relaisr dans lesquels un signal electrique actionne I'organe qui 
Stablit la conmiutation dans un circuit independant de celui du signal. 

Lorsqu'il s'agit de commutateurs electriques, les relais 
10 a contacts mouilles le plus souvent par le mercure sont bien connus 
et tres utilises pour les faibles courants. En effet, la presence 
d*un liquide conductieur de 1 'electricite, qui mouille les contacts, 
assure a ce type de relais un certain nombre de qualites, parmi 
lesquelles : 

15 - des contacts a failale resistance ohmiqUe, 

- une excellente fiabilite, 

- une bonne resistance au vieillissement, la surface des 
contacts etant sans cesse renouvelee, 

- 1' absence de rebondissements, dans certains cas de 
20 configxiration. 

Ces relais ont cependant de graves inconvenients . La presence 
d'une bobine de corrmande qui, generalement, entoure 1' ampoule 
scell^e, ou, quelquefois, est placee a cote de 1' ampoule, fait que 
ces relais sont de dimensions relativement importantes. En outre, 

25 compte tenu du fait que la force magnetique developpee par la 

bobine doit vaincre la force mecanique des contacts en equilibre, 
un courant electrique relativement important est consomme poiir la 
commande de ces relais. 

Ces Elements de jugement doivent etre pris en consideration 

30 du fait que, dans les applications les plus courantes des relais 
a contacts mouilles, telles que les centraux teiephoniques de 
commutation selon le precede dit "spatial", ces relais sont 
utilises en tres grandes quantites, atteignant plusieurs dizaines 
de milliers de dispositifs. Le. qualite de chaque relais intervient 

35 sur la fiabilite globale, mais la consoramation totale de courant 

pour la commande, ou la disposition des cartes supportant les relais 
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sont des Elements tres importants pour 1^ fabrication et le bon 
fonctionnemen-t du central telephonique. 

Le commutateiir a contacts liquides, objet de 1' invention, 
remedie a ces inconvenients , en particulier par sa fiabilite des 
5 contacts assures par un liquide conducteur, et sa. tres faible 
consomnatiori electrique pour la commanded 

Dans son principe, le commutateur selon 1* invention comports 
un index d'un liquide de commutation, qui se deplace le long d*un 
canal dans lequel debouchent en divers points les conducteurs de 

10 fluide, 1* index etant mu par un organe a effet piezoelectrique, dont 
la variation de volume, sous tension, est transraise a 1? index liquide 
psiX un autre liquide, eventuellement, isolant electrique. 

D'cne fagon plus precise, il s"agit d'un commutateur a 
contacts liquides, comportant en premier lieu un groupe de conducteurs 

15 entre lesquels une commutation est etablie au moyen d'un liquide 

et en second lieu xm dispositif moteur, caracterise d'une part en ce 
que / le deplaceroent d'une colonne de liquide a l^interieur d'un canal 
capillaire, dans lequel. debouchent les extremites des conducteurs, eta- 
blit la commutation, d* autre part en ce que le moteiar est constitue 

20 par un organe dote de proprietes piezoelectriques dont les deformations 
engendrent le dfeplacement de la colonne du liquide de commutation, 
ce deplacement lui etant transmis avec 1 'amplification due aux diffe- 
rences de section entre 1' organe moteur et le canal capillaire. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention ressor- 

25 tiront de la description suivante, donnee a titre d*exemple en se 
referant a\ix figures annexees dans lesquelles : 

- la figure 1 represente une coupe d'un commutateur selon 
1* invention, muni de trois conducteurs ; 

- la figure 2 represente un autre type de commutateur selon 
30 1* invention, la double action du moteur etant raise a profit par 

deux jeux conducteurs situes de part et d' autre du moteur ; 

- la figure 3 represente une application particuliere du 
commutateur a la detection et a la protection centre les surtensions 
electriques ; 

35 - la figure 4 represente une autre application du commutateur s 

cette figure reste valable selon que les deux conducteurs coaxiaux 
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sont des conducteurs eleqtriques ou des conducteurs de la lumiere 
(fibres optiques) ; 

- la figure 5 represente un commutateur du meme type que 
celui de la figure 1, mais muni d'un organe mqteur en materiau 
g mineral piezoelectrique . 

La figure 1 represente une coupe d ' un commutateur selon 
1 'invention ; pour etre plus precise, la description s'appuiera 
sur le cas d'un inverseur electrique a trois electrodes de contact. 
Les deux echelles de la figure sont arbitraires, en fonction des besoins 
lO comprehension aisee du dessin. 

Le dispositif comporte un corps en materiau electriquement 
isolant, compose de 1' element central 1 et de deux elements exterieurs 
2 et 3. L' element central est traverse selon un'axe de revolution, 
par xujL canal 11 dont le diametre est foible par rapport a la longueur : 
15 des precisions sur ce canal seront donnees ulterieurement. 

Entre les elements 1 et 3 est serree, par tout moyen approprie, 
une ntanibrane 4 a effet piezoelectrique, de forme adaptee pour etre 
le si^e de variations de longueur lorsqu*elle est sovunise a un 
cheunp electrique ; la variation du volume compris entre le corps 1 
20 du CGsnmutateur et la membrane ^ 4 constitue le moteur du dispositif. 
Lorsque cette membrane se deplace, elle entraxne dans son mouvement 
un liquide intermedia ire 5 non conducteur de 1 ' electricite qui lui 
meme deplace un liquide de commutation 6, conducteur # a I'interieur 
du canal 11. Le liquide conducteur, qui peut etre du mercure par 
25 exemple, est, par construction du commutateur, en contact avec une 
electrode centrale 7 et entre en contact, selon le sens du mouvement 
du moteiir, soit avec une electrode 8, soit avec une electrode 9. 
Une chambre lO, situee sur le canal 11, sert de reserve de mercure. 
Le fonctionnement de ce commutateur a contacts liquides 
30 . sera mieiax connu au moyen des. explications detaillees suivantes. 

Dans une realisation preferee, le moteur du commutateur 
selon 1' invention est constitue par la membrane 4 qui est en un 
materiau polym^re auquel ont ete conferees des proprietes piezoelec- 
triques, metallisee ) sur ses deux faces : 1 * application d'une tension 
35 entre les de\ix electrodes 12 et 13, qui etablissent le contact avec 
les metallisations, cree un deplacement de la membrane. En raison 
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du diametre de la raembrane qui est de beaucoup superxeur au diametre 
du canal 11 # un faible deplacement de la mendbrane, transmis par le 
liquide isolant 5, cree un deplacement plus important du liqiiide 
conducteur 6g par effet d' amplification par conservation des volumes. 
5 * Ainsi, bien que le moteur piezoelectrique ne consomme pas de courant, 
une tension de caranande suf f isante pour creer un faible deplacement 
de la membrane permet cependant de disposer d*une force tres suf f isante 
potar actionner un contact, 

Consecutivement k 1* amplification du mouvement et au clioix 

10 des dimensions qu*elle autorise pour le commutateur, a savoir longueur 
et diametre de la colonne de mercure et distance entre contacts, 
1' invention permet la ccxranutation soit de tensions elevees, soit de 
courants importants, ou toutes conibinaisons de ces deux parametres- 
I*a realisation de la membrane piezoelectrique mise en oeuvre dans 

15 1' invention s'effectue selon le precede suivant t on part d'une 
feuille de polymer e, qui peut etre du polychlorure de vinyl, 
mais prefSrentiellement du pr^lyfluorure de vinylidene. Le poiyf luorvure 
de vinylidene se presente sous deux formes crista llines^o^ et y3 i 
la forme /3 est la seule qui pennette d'obtenir un effet piezoelectrique, 

20 car la chaine macromoleculaire se presente comrae une ligne brisee, 
dans laquelle les grouperaents -CH^ - et -CP^" positions 
privilegiees dans I'espace. II s'ersuit que les mOTients dipolaires 
de ces groupements. ont des orientations differentes et que, si 
la feuille de polymere est orientee par un moyen approprie, les 

25 chaines macromoieculaires s'orientent egaleroent et si par un autre 
moyen approprie, leurs mOTients dipolaires s'ordonnent, le mater iau 
devient piezoelectrique. 

L' orientation des macromolecules est obtenue, a partir d'une 
feuille de polymere, aussi riche que possible en phasey3r par 

30 deformation de la feuille selon un precede classique, .tel que le 
formage sous vide s la feuille, chauffee a urie temperature proche 
de son point de ramolliseement^ est appliquee contre un moule qui 
a la forme recherchee, et dans lequel de fins canaux permettent de 
faire une aspiration par le vide. Pour obtenir un effet moteur 

35 interessant, il est necessaire que I'allongement, sur le moule, 

de la partie utile de la feuille de polymere soit de I'ordre de 3 a 5, 
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sans fragilisation :^L/I»'^3 a 5. 

La polarisation de la feuille ,tendue sur le moule, a 120** C, 
par line tension de I'ordre de 1 million de volts par centimetre 
d'epaisseur, est la derniere operation qui confere a une feuille de 
5 matiere plastique des proprietes piezoelectriques : la metallisation 
des deux faces, par tout moyen approprie, et la fixation d'un contact 
electxique sur chaque face, permettront d'utiliser cette propriSte 
et de deformer la membrane sous I'^effet d*un champ electriqqe. 

La deformation piezoelectrique est regie par un tenseur dont 

lO les composantes les plus importantes sont celle qui fait gonfler 
le matSriau piezoelectrique, et celle qui 1' allonge. Pour une 
tension continue, I'allongement relatif, dans la partie orientee de 
la feuille aprSs mise en forme, est de I'ordre i3e 10~^ par volt. La 
defonoation est orientee en fonction du sens du champ electrique. 

15 Cette propriete est importante car elle permet, dans son application 
a un commutateur de deplacer la meinbrane dans un sens ou dans 1* autre 
et par voie de conisequence, de deplacer" 1* index de inercure 6 vers l*une 
ou 1* autre des electrodes exterieures 8 et 9, le liquide isolant 
servant d'intezmediaire et d'amplificateur du mouvement. 

20 Ce type de membrane piezoelectrique polymere organique est 

connu ; toutefois, son utilisation comme moteur dans le domaine des 
commutateurs est nouvelle. 

Comme on I'a deja dit, le depla cement du mercure 6 peut etre 
notablement super iaur k celui de la membrane 4, puisque les liquides 

25 5 et 6 etant incompresslbles, proportionnel au rapport des volumes 
definis par la membrane entre ses etats excite et non excite. 
C'est ainsi que, a titre d'exemple, poxir une membrane en forme de 
demi-sphere de diametre lOmm et un canal capillaire de 0,3mm de 
diametre, le deplacement de mercure est de 1mm, pour une tension 

30 typiquement de.50V appliquee entre les electrodes de la membrane. 
Dans un autre exemple de realisation, ce deplacement atteint lOram 
si le;' capillaire a un diametre de 0,1mm, le moteur etant le meme* 
Selon tin ttoisieme exemple de realisation, un deplacement de 10mm dans 
un capillaire de 0,3mm met en oeuvre un moteur cylindrique, de 

35 diametre 20ram et de 22rara de hauteur de parois sensibles a I'effet 
piezoelectrique. 



- 6 - 



2418539 



Alnsi a un diametre relativement important du capillaire 
correspond la commutation de courants de plusieurs amperes sous 
tensions faibles ou moyennes alors que, pour le meme moteur, a un 
faible diametre du capillaire correspondent des commutations de 
5 coiarants d'intensites moins elevees mais sous des tensions elevees, 
jusqu'a plusieurs dizaines de kilovolts, selon la pression du gaz 
de ren^lissage, moyennant une consommation d'energie extremement 
faible et des temps de fonctionnement de quelques millisecohdes . 

La tenue en tension, sous gai^ de remplissage sous pression, 

10 necessite de revenir sur la figure 1 et d'en completer I'eaqilication. 
Le fonctionnement du comrautateur suppose 1 * ec[uilibrage 
des pressions de part et d' autre de la membrane. Ceci pourrait etre 
obtenu en mattant a la pression atmospherique la membrane, par un 
orifice pratique dans la partie superieure 3 du boitier, et 1' index 

15 de mercure, par un orifice dans la partie inferieure 2 du boitier. 
II est de beaucoup plus interessant de conserver un boitier etanche 
et d'y pratiguer une chanibre 14 dans la partie 2 et un canal 15 
dans la partie 1. Ce canal r qpai evite les electrodes, part de la 
chainbre 14 et aboutit, apres avoir traverse la membrane 4, entre 

20 la partie 3 du boitier et la membrane. Cette disposition reunit 
plusiexirs avantages : 

- elle permet d'appliquer une tension elev^e entre les 
electrodes 7 et 9, en remplissant tout I'espace libre dans la chainbre 
14, le canal 15 et entre membrane et piece exterieure 3 avec un 

25 gaz tel que de I'hydrogene, sous une pression d'une dizaine de bars 
par exemtple. Les pressions s Vequilibrant entre fluides restent 
compatibles avec la resistance de la membrane. 

- elle rend le dispositif insensible aux variations de 
ten^rature du gaz. 

30 Le remplissage par un gaz sous pression peut facilement 

se faire au moyen de I'un des deux capillaires existants. Sur la 
figure 1, on a represente un capillaire 17 debouchant a I'interieur 
du bloc 1, dans la chambre 16 qui contient le liquide isolant 
electriquement t ce capillaire sert a remplir la chanibre 16 du 

35 licpiide isolant ; son extremite exterieure est ensuite ecrasee et 
foinnee par soudure. 
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De la meme fagon, 1* electrode 7 peut etre realisee sous la 
forme d'lrn tvGae capillaire, par lequel est introduit le liquide 
conducteur par exemple du mercure : il est facile d'injecter, d'abord, 
de l*hydrogene sous pression, puis du mercure avant d'ecraser I'extre- 
5 mite du capillaire 7 et d*y fixer par soudure une connexion electri- 
. que qui en fait une borne . 

Par ailleurs, la figure 1 ne represente qu'un cas possible 
de realisation parmi beaucoup d'autres configurations. 

Par exemple, la forme de la membrane motetir 4 peut etre du 
10 type conique, ou encore cylindrique en forme de doigt de gant : la 
seule riecessite pour un bon fonctionnement est que la membrane soit 
munie d'une partie orientee par etirage, en evitant la presence d' angles 
vifs, cause de fragilite. 

Par ailleiirs, 1 ' orientation de la membrane peut gtre inversee, 
15 ce qui constitue un gain en volume -qui est cependant deji reduit-le 
relais Stant dans ce cas construit k I'interieur de la concavite que 
present^ la membrane. Dans ce cas, soit le fonct±)nnement du relais 
est inverse, soit la polarisation du signal de commande est inversee, 
pour. retablir le meme sens de fonctionnement, 
20 De la m§me faqon, d'aUtreis dispositions des electrodes que 

celles representees en figure 1 ne saiuraient restreindre le champ 
de 1' invention. 

Selon les necessites, un jeu d* electrodes peut se trouver 
d'un meme cote de la membrane, ou deux jeux d* electrodes se trouver 
25 de part et d' autre de la membrane, totalement isoles I'un de 1' autre," 
dans ce dernier cas, il est evident que les fonctionnements des deux 
jeux d" electrodes sont synchronises, puisqu'il n*y a qu'un seul 
. moteur. 

La figure 2 represente une vue en coupe d'un tel dispositif 
30 qui, pour simplifier la figure, ne comporte que deiix interrupteurs , 
(deux jeux de deux electrodes 7 et 8, 18 et 19) . 

Le canal capillaire 11 de la figure 1 a ete represente 
relativement court, avec notamment deux electrodes 7 et 8 perpendi- 
culaired a' son axe. II est facile de concevoir que, le bloc 1 6tant 
35 de dimensions plus importantes, le canal capillaire 11 peut etre 

plus long et constituer I'axe commun a plusieurs groupes d' electrodes 
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qui lui seront alors perpendiculaires , la position de I'electxode 9 
6tant unique et reservee a la derniere electrode. Ces groupes 
d' electrodes, pair deux ou trois, peuvent etre isoles entre evix. 
Bans ce cas, un index de liquide conducteur , correspondant a un 
5 groupe d • electrodes , est. isole d'un autre index de liquide conducteuTr 
voisin le long du canal capillaire, correspondant a un autre groupe 
d' electrodes, par- un tampon de liquide isolant. Le* melange des liquides 
isolants et conducteurs est rendu difficile puisque le canal est 
capill»irex surtout si le mercure est choisi coinme liquide conducteur 

lO et URB huile comme liquide isolant. 

Seule la force developpee par le moteur limite le noixibre 
de groupes d' electrodes, qui peuvent .se situer soit d'un seul 
cote de la meiribrane, soit de part et d* autre de la merribrane, comme 
le montre la figure 2 . 

JL5 La figure 3 represente un mode de realisation du commutateur 

de 1* invention particulierement avantageux selon lequel celui-ci 
assure la foncraion de detecteur de surtension, en determinant 
1 • interruption d'un circuit lorsque ce circuit est soumis a une 
surtension- Dans ce cas les electrodes 20 et 21 sont normalement reunies 

20 filectriquement par un index de mercure qui se prolonge jusqu'i 

entrer en contact direct avec la face concave de la membrane motrice. 
Le liquide isolant 5 de la figure 1 est inutile, de meme que I'elec- 
trode de ccxranande 13 de la face correspondante de la membrane 4 z 
c'est I'electrode 21, la plus proche de la membrane, qui, par I'inter- 

25 mediaire de 1' index de mercure assure la fonction d' electrode de 

commande du moteur. L* autre electrode 12 de commande du moteur peut, 
par exemple, Stre mise a la masse. Le contact entre les electrodes 
20 et 21 est normalement etabli, par 1 * intermediaire de 1* index de 
mercure, tant que la tension n'est pas suffisante pour activer le 

30 rooteur. En cas de surtension, la membrane piezoelectrique se deforme 
et deplace .1' index de mercure, qui, aspire vers la membrane, 
interrompt le contact entre les electrodes 20 et 21- Cette rupture 
de contact prendra fin lorsque ces sera la surtension. 

Cette figure il lustre une certaine configuration de la 

35 membrane qui pourrait correspondre, pour fixer les idees, a une 

surtension positive : s'il fallait interrompre une surtension negative, 
il suffirait, pour retrouver le meme fonctionnement, d'inverser le 
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moteiar, et d'utiliser 1' autre face de la menibrane, 1' important etant, 
que dans tous les cas, le tnoteur attire a lui 1 ' index de mercure et 
interrompe le contact entre les electrodes. 

La figure 4 represente encore un autre mode de realisation 
5 du conanutateur de 1* invention dans le role d'un interrupteur pour 
ligne biindee. Une telle ligne comporte un conducteur central actif, 
entoure d*une gaine isolante/ et une enveloppe exterieure metallique. 
On retrouve sur la figure 4 les eleraents essentiels du commtrtateiir. 
de la figure 1. s corps en trois parties, 1, 2, 3, menibrane piezoelec- 

lO tricjua 4 munie de deux electrodes 12 et 13 sur ses "metallisations", 
liquide isolant 5 et liquide conducteur 6 ; tout ce qui n'est pas 
indispensable a la comjprehension n'a pas ete represente. 

MaiSr dans ce cas, les deux electrodes font partie d'un relais 
pour citble blinde : ' les deux conducteurs 22 et 24, entoures de leurs 

15 gainea isolantes 23 et 25, sont fixes sur le corps du relais, 
par 1 ' internifediaire eventuel d'un connecteur fixe sur celui-ci. 
L' etablissement ou la rupture du contact entre les deux conducteurs 
centraiix 22 et 24, situes a la meiue cote par rapport a un plan de 
reference dans le boitier, est accompli par 1 'index de mercure 6, 

20 deplace par le liquide isolant 5 lorsque la membrane 4 est activee 
par une tension suffisante. 

Si, dans la figure 4, les conducteurs electriques 22 et 24 
sont remplacfis par des fibres optiques ou tout autre materiau 
conducteur de la lumiere, le dispositif devient un interrupteur 

25 de luuniere* 

» 

Dans cette application, le liquide intermediaire 5 et le 
liquide de commutation 6 peuvent avantageusement, et economiquement, 
etre reraplaces par un liquide unique opaque a la liamiere sous une 
epais.seur egale au diametre du capillaire. 

30 Le groupement, sur un meme canal capillaire long^ de plusieurs 

interrupteurs optiques, tel.qu'il a ete expose pour les interrupteurs 
electriques, entre egalement dans le domaine de 1 ' invention « . 

La figure 5 represente vu en coupe, un mode de realisation 
du relais-commutateur de 1* invention et comprend un moteur muni d'un 

35 bloc de materiau piezoelectrique. 
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En effet, dans les exemples precedemment deer its, I'organe 
moteur est toujours une membrane en materiau polymere piezoelectrique 
qui, changeant de forme petr elongation, modifie le volume corapris 
entre la parol du boitier et. elle-meme ; cette variation de volimie 
5 est transformee en un deplacement lineaire, par le liquide intermediaire. 
Cependant, vine telle variation de volume peut egalement etre obtenue par 
ton organe moteur dont la forme est differente d'une membrane, et dont la 
matiere n'est pas non plus elastique s c'est le cas de materiaux 
\ min^raux piezoelectriques tels que les quartz et ceramiques, utilises 
10 dans des formes quelconques pour lesquelles le seul imperatif est de 
pouvoir fixer deux electrodes entre lesquelles est appliquee une 
tension, qui fait varier de volume le mineral pie2oelectric[ue . 

Le commutateur represente comprend un corps 1 dans leq[uel 
ont ete fixees trois electrodes 7,8 et 9, le contact se faisant au 
15 moyen du mercure 6 qui se deplace dans le canal capillalre 11 . Le 

corps principal du commutateur est solidaire d'un capot 3, a I'interieur 
' duquel se trouve un parallelepipede 40, en ceraraique piezoelectrique 
par exemple, dont daux faces ont re^u une metallisation, reliee chacune 
a I'une des electrodes 12 et 13. L' organe moteur 40 peut etre fixe 
20 centre I'line des parois du capot 3, par un moyen approprie, ou 

maintenu par les connexions 12 et 13 de ses electrodes. Un liquide 
intermediaire 5 transmet a 1* index de liquide de commutation 6 les 
variations des volximes du corps 40 lorsqu'il est soumis i une 
tension. 
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REVENDICATIONS 

1. Commutateur a contact liquide, coraportant en premier lieu 
un groupe . de conducteurs (7-8-9) entre lesquels une commutation 

est etablie au moyen d'un liquide (6) et en second lieu un dispositif 
moteur (4)/ caracterise d'une part, en ce que le deplacement d'une 
colonhe de liquide a I'interieur d'un canal capillaire (11) dans lequel 
debouchent les extremites des conducteurs / etablit la commutation, 
d* autre part en ce que le moteur est constitue par xxn organe dote 
de propri^tes piezoelectricjues, dont les deformations engendrent 
le deplacement de la colonne du liquide de commutation, ce deplacement 
lui etant trahsmis avec. 1* amplification due aux differences de section 
eiTtre 1* organe moteur et le canal capillaire. 

2. Commutateur selon la revendication 1, caracterise en ce 
que 1 •organe A effet piezoelectrique est constitue par un materiau 
organique polymere oriente tel que le polyfluorure de vinylidene.- 

. 3. CcxEBQUtateur selon la revendication 1, caract4ris& 
en ce que 1 'organe k effet piezoelectrique est constitue par un 
materiau mineral tel que les quartz et ceramiques. 

4 . COTOTiutateur selon la revendication 1, caracterise en ce 
que les effets de 1* organe moteur sont recueillis sur une seule face 
de 1' organe piezoelectrique par un groupe de conducteurs . 

5 . Canroutatr-ur selon la revendication 1, caracterise en ce 
que les effets .de 1' organe moteur sont recueillis de part et d' autre 
de 1' organe piezoelectrique et s'exercent sur deux groupes de 
conducteurs, distincts . 

6 , COTmiutateur selon la revendication 1, caracterise en ce 
que, dans sa forme de relais electrique, le licjuide dont le deplacement 
dans le capillaire etablit les contacts est un liquide conducteur 

de 1 ' electricite tel que le mercure... 

7 . Commutateur selon la revendication 1, caracterise en ce 
que, dans ses formes d • interrupt eurs electriques, la colonne de 
liquide de contact est isolee de 1' organe moteur piezoelectrique 
par un corps non conducteur de 1 * electricite. 

8 *. Comrautatevu: sielon la revendication 1, caracterise en ce 
que le volume interne libre est rempli par au moins un fiuide sous 
pression en une de I'obtention d'un equilibre isostatique de 1' organe 
moteur; 



- 12 - 



2418539 



9; Conmutateur selon la revendication 1, caracterise en ce 
que dans une forme de connnutateur electrique le liquide conducteur 
constiliue egaleinent l"une des electrodes de I'organe piezoelectrique i 
ip. Coomutateur selon la revendication 1, caracterise en ce 
5 que les conducteurs sont des cohducteurs axiaux. d'une ligne blindee* 
11. Conmutateur selon la revendication 1, caracterise en ce - 
que, dans une forme de relais optique, les conducteurs sent des 
conducteurs optiques, et I'organe de commutation est un corps opaque 
a la longueur d*onde transmise. 
lO 12- CoDHHUtateur selon la revendication 1, caracterise en 

ce qu'une pluralite de groupes de conducteurs, isoles entre eux, 
sont ccmnutes simultanement, cliaque colonne de fluide de commutation 
Gorrespondant a un groupe de conducteurs e'-ant separee de la colonne 
de fluide de conmutation qui lui succede le long du canal capillaire 
15 peur une colonne de fluide de separation. 



